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obrazov s vyuzitim Cambridge optického koreldatora (CC, z angl.
Cambridge Correlator). Dany navrhnuty systém sa sustreduje na
ziskanie informacii ohladom spravnosti vzoru priemyselnych obrazov, v
tomto pripade dlazdice. Cambridge opticky korelator sa v navrhnutom
systéme pouziva ako komparator a experimenty boli vykonané pomocou programu s
nazvom ,Fourier Optics Experimenter”.

2 ﬁi a2 Tento Clanok popisuje systém na rozpoznavanie vzoru priemyselnych

Uvod

V modernej priemyselnej dobe je vysokd rychlost spracovania informadcii
samozrejmostou. Aktualnym trendom v tejto oblasti je vysokorychlostné optické
spracovanie informadcii, ¢o vedie k pouzivaniu roznych modernych optickych systémov,
ako su napriklad optické korelatory. Tieto zarucCuju vysoku rychlost spracovania
signdlov aj v pripade spracovania velkého objemu dat v kratkom ¢asovom intervale.
Zatial ¢o v minulosti tieto systémy boli pre ludi takmer nedostupné, dnes st
neoddelitelnou sucastou kazdého, kto mysli inovativne.

V tomto ¢lanku sa sustredime na nami navrhnuty systém na rozpozndavanie vzoru
priemyselnych obrazov. Cambridge opticky koreldtor porovnava nasnimany
priemyselny obraz s obrazom ulozenym v referencnej databaze. Priemyselny obraz je
nasnimany pomocou kamery a dalej predspracovany pomocou softvéru ,Fourier Optics
Experimenter”.

1. Systém na rozpoznavanie vzoru priemyselnych objektov

V stcasnej digitdlnej dobe je v beznom zivote velmi dolezité klast doraz na
zjednodusSovanie réoznych cinnosti, resp. najst optimalne rieSenia za minimdalnu
namahu. To isté plati aj v priemysle. Dnes sa kladie déraz na vysoku rychlost
spracovania dat, minimdalne chyby pocCas procesu vyroby a s tym spojené nizke
naklady. Aby sa minimalizovali straty a maximalizovali vysledky je potrebna neustala
inovacia, nové napady, myslienky a navrhy.

1.1. Cambridge opticky korelator

Cambridge koreldtor (CC) patri medzi korelatory so spojenou transformaciou. Toto
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zariadenie je sparované s programom nazyvanym ,Fourier Transform Experimenter”,
ktory umoznuje Studentom a vyskumnikom prakticky preskimat rozsah tém zalozeny
na optickej Fourierovej transformacii. Opticky systém Cambridge korelatora je
zalozeny na Fourier Transform Engine©. Je to kompaktny a zaroven velmi vykonny
procesorovy systém, zalozeny na principoch difrakcie optickej Fourierovej
transformacie. Jeho novy dizajn ,W* umoznuje elektro-optickym komponentom vyuzit
ich plny potencidl. Jeho SLM je pohanany z DVI portu pocitaca prostrednictvom
vlastného pohonu dosky. Obrazy zobrazené na SLM su osvetlené s ohrani¢enym nizko
vykonovym laserovym liCom, privedenym cez optické vldkno. Svetlo je tvorené
zobrazenymi obrazmi v SLM a nésledne na to su premietané cez systém SoSoviek

[1][2][3].
1.2. Blokova schéma navrhnutého systému

Prvym krokom a teda zaciatok takto navrhnutého systému je snimanie priemyselného
obrazu. Konkrétnym snimanym obrazom je dlazdica. Dlazdica je privedenda pod
kamerovy systém pomocou transportného zariadenia. Toto zariadenie modze byt
vyrobené z rozneho materialu a fungovat na réznych principoch (Obr. 1).
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Obr. 1 Realizdcia navrhnutého systému

V tomto pripade je zvolena val¢ekova trat, ktora sa vo vSeobecnosti pouziva na plynula
alebo prerusovanu dopravu kusovych materidlov. Materidl je dopravovany rotaciou
valceka. Kamerovy systém nasnima obraz, ktory je nasledne odoslany do pocitaCa na
predspracovanie. Pod pojmom predspracovanie obrazu si v tomto pripade je mozné
predstavit nasnimany obraz upraveny pomocou detekcie hran - teda ich zvyraznenim,
aby bolo mozné rozpoznat, ¢i tvar alebo vzor danej dlazdice je vyhovujuci alebo
nevyhovujici podla danych kritérii, napr. detekcia hran je vykonavana pomocou
Robertsovho operatora. Takto predspracovany obraz spolu s referencnym obrazom z
databazy tvoria vstupny obraz v CC. Princip ¢innosti systému na rozpoznavanie vzoru
priemyselnych obrazov je znazorneny na Obr. 2.

POSTERUS.sk -2/6-


http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p18890_01_obr01.png

Zachytenie vstupne|
f radzpracovania
&Y * B * ) ) .
Wiyhwarenie vsbuprae)
SOEMY pre
Karmera Porovndvanie s opticky korelator
referencnymi v2onm: *
(Databaza)
Fokrabovanie wo Spojané vykonows
wyrobnom procese spekirum
Wahiodnalenia "
) '-.-""Il.lﬂﬁr‘uﬁ F Copticka
vyrooného procesu koreldcks
Transporiné zariadenia Pobiat Cambridge oplicky
koreldion

Obr. 2 Princip c¢innosti systému na rozpozndvanie vzorov priemyselnych obrazov

Tieto dva usporiadané obrazy na vstupnej rovine su spolu transformované a ich
Fourierova transformdacia vytvara spojené vykonové spektrum. Dochadza ku krizovej
koreldcii a teda vystupom CC je opticka koreladcia, ktord sa zobrazi na korelacnej
rovine. Korela¢nd rovina obsahuje korelacné Spicky, ktorych hodnota intenzity
vyjadruje mieru zhodnosti. Hodnoty korela¢nych Spiciek si zaznamenavané v textovom
subore, ktory je generovany programom ,Fourier Optics Experimenter”. Tato hodnota
sa pohybuje od 0-255, pri¢om 0 je ¢ierna farba a 255 je farba biela. Cim vadsia je
intenzita korela¢nej Spicky, tym je to ¢islo vacsie a tym viac su si referenc¢ny a vstupny
obraz podobnejsie. Vysledné hodnoty su odoslané do pocitaca, ktory nasledne
rozhodne, Ci tieto korelacné Spicky dosahuju urcité percento, resp. hodnotu intenzity
jasu v toleran¢nom intervale alebo nie.

Nasleduje bud vyradenie snimaného priemyselného obrazu z vyrobného procesu alebo
naopak, pocita¢ rozhodne o pokracovani snimaného priemyselného obrazu vo
vyrobnom procese. Pri vyradeni dlazdice zaznie zvukové znamenie o vyradeni dlazdice
pneumatickym piestom na vedlaj$i dopravny pés. Pokial dlazdica spiha vSetky kritéria
potrebné pre pokracovanie vo vyrobe, tak pokracuje vo vyrobnom procese na
dopravnom pase, ktorym bola privedena pod kamerovy systém. Nastavenie
toleran¢ného intervalu hodnot korelaénych Spiciek, spravne nastavenie kamery a
konkrétne hodnoty pre detekciu hran su pre kazdy typ obkladacky individuélne.

2. Experimenty a vysledky

Kazdy den si ludia vyberaju rozne veci s roznymi poziadavkami. Kazdy produkt ma pri
svojej vyrobe uréité kritérium resp. $tandard, ktory musi spihat a pokial ho nespina,
nie je mozné ho dostat z vyroby do obchodov. Na zéklade tohto predpokladu sa na
experimentalne overovanie navrhnutého systému zvolilo kritérium, ktoré by mal dany
produkt, v tomto pripade dlazdica, spiiiat a to je vzor. Na Obr. 3 je zobrazené $kala
vzorov dlazdic aj s prislusnym ciselnym oznacenim, ktoré boli predmetom
experimentalneho skimania. Ich textura je odliSna. Tato Skala obsahuje dekorativne
dlazdice, u ktorych oblast zdujmu sa nachédza v strede dlazdice, po stranach alebo po
ich celej ploche.
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Obr. 3 Pouzité vzory.

Kazdéa z tychto dlazdic mad 4 rézne deformadcie. Origindlnemu vzoru a jeho
deforméaciam prislichaji velké pismend od A po E. Nasledujtica tabulka obsahuje
vysledky prvého experimentu, origindlny a skreslené vzory, ich vysledné intenzity (I, a
[,), priemernt intenzitu a vyslednu intenzitu (%).

Tab.1 Vysledné hodnoty experimentu I.

Poradové Priemermi
Snimand disddica I I ; Intenzita (%)
Eslo intenzita
[ 2 1 175 126 00,5 ™
3* 1 wo | 2w 4 B4
é) gﬂ 3 338 it 338 i
4 208 138 1 a7
1 17 18 7.5 11
* 2 25 47 16 14
i 13 38 63 1@
4 21 43 S 13
y 1 113 195 154,5 6l
B 2 141 184 1625 64
3 165 205 185 73
4 108 147 127 50
1 123 173 145 k]
2 145 201 173 X
3 162 ny 159,5 T4
4 15% 208 183 s
1 123 174 149.5 M
2 158 20 184 T2
3 150 203 1765 5
4. 161 215 188 T4

Nasledujiuce grafy ukazuju vysledky jednotlivych experimentov. Cervend &iara
vyjadruje prahovu hodnotu intenzity. Ak percentudlna hodnota intenzity je nad
prahovou hodnotou je mozné povedat, Ze vzor dlazdice nie je poSkodeny, teda nebude
vylucena z vyrobného procesu.
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Obr. 4 Vysledné hodnoty experimentu I
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Obr. 5 Vysledné hodnoty experimentu IT
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Obr. 6 Vysledné hodnoty experimentu III

8

Inbensita %)
= H BEBER

IEiersite )

100

o]
o
A B o E

¢
Waoor dladhy

Obr. 7 Vysledné hodnoty experimentu IV
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Obr. 8 Vysledné hodnoty experimentu V
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Obr. 9 Vysledné hodnoty experimentu VI

Na zéklade dosiahnutych vysledkov je mozné vidiet, ze dlazdica, na ktorych nebol
vytlaceny kompletny vzor, bola ¢iastoéne poskodend, odlomenad, ¢i inak deformovana
mala nizSie percento intenzity a teda bolo mozné ich odlisit od tych dlazieb, u ktorych
tento vzor bol neposkodeny a teda spiial vietky poZiadavky podla vopred
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preddefinovanej predlohy. U kazdej dlazdice bol percentudlny interval
akceptovatelnosti individualny. Pri vzore, ktory bol len ciastoCne posSkodeny sa
percentudlna hodnota priblizovala k hrani¢nej hodnote akceptovatelnosti vzoru,
pricom tato hodnota klesala v zavislosti od rozsahu poskodenia.

Zaver

Systém pre rozpoznavanie priemyselnych obrazov je komplexny systém pre riadenie
kvality vyrobného procesu - kvalita dlazdic. Jednotlivé kroky potrebné pre riadené
porovnavanie dlazby s referencnou boli popisané vyssSie. Experimentalne overenie
navrhovaného systému sa skladalo z porovnani Siestich typov dlazieb s ré6znymi
vzormi. Pre kazdy typ dlazby bolo vykonanych 200 merani a celkovy poc¢et merani bolo
1200. Prahové hodnoty pre jednotlivé vzory dlazieb boli stanovené na zéklade merania
(minimélne percento intenzity). Z grafov je moZné zistit, ktora dlaZzdica splha
pozadovanu prahovi hodnotu intenzity. Experimentdlne merania overili funkcnost
navrhnutého systému, teda dlazdica, ktora nebola poskodend (dosiahnuté minimélne
percento intenzity) pokracCuje vo vyrobnom procese a dlazdica, ktora bola poskodena
akymkolvek sp6sobom (nedosahuje minimalne percento intenzity) bola vyradena z
vyrobného procesu.
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